Bakterienzahlen im
Wasser von Manaus

G.W. Schmidt
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Bakterienzahlen im Wasser von Manaus (Amazonas
G. W. ScHMIDT

( Eingegangen am 19. 12. 1968)

Im Zusammenhang mit anderen limnologischen Arbeiten bot sich im August
1968 die Gelegenheit, im Bereich der Stadt Manaus im Staate Amazonas, Bra-
silien, eine Erhebung iiber die Gesamtzahl der Bakterien und die Zahl der sapro-
bionten Bakterienkeime im Wasser durchzufithren. Durch diese Untersuchun-
gen werden erstmalig gewisse Einblicke in die bakterielle Situation der Wisser in
- diesem Raum erméglicht. Uber die Zahl der Bakterien in einigen vom Menschen
unbeeinfluBten Gewissern Amazoniens soll gesondert berichtet werden (ScHMIDT

1969).

Die Bestimmung der Gesamtzahl der Bakterien erfolgte nach der Membranfiltermethode.
Dazu wurden 25—50 ml Wasserprobe durch Membranfilter der Type MF 50 (SARTORIUS-
Membranfiltergesellschaft, Gottingen) filtriert. Bei 25 ml Wasserprobe wurde mit MF-
filtriertem aqua dest. auf 50 ml verdiinnt, um eine gleichmafBige Bedeckung des Filters zu
sichern. AnschlieBend wurden die Filter 10 min bei 70 °C getrocknet, mit Erythrosin ge-
firbt und in diinnfliissigem Kanadabalsam eingebettet (vgl. Kusnerzov 1959). Die Zahlung
~ erfolgte bei 1250facher VergroBerung. Zur Erleichterung der Identifizierung der Bakterien
auf den MF-Priparaten und damit zur ebjektiven Sicherung der Zihlergebnisse wurden
anfangs einige Vergleichspriparate hergestellt. Zu diesem Zweck wurden von einzelnen
Bakterienkolonien, die in der anschlieBend beschriebenen Art und Weise auf Néahrkarton-
scheiben bebriitet worden waren, Suspensionen in MF-filtriertem Wasser hergestellt und
davon entsprechende MF-Praparate angefertigt.

Als Zahl der saprobionten Bakterien wird hier die Zahl der Kolonien angesehen, die
sich auf Nihrkartonscheiben (NKS) der Type ,.Standard” (SarTorius-Membranfiltergesell-
schaft, Gottingen) entwickelten. Die NKS wurden, wie vom Hersteller vorgeschrieben, be-
handelt und 48 Std. bei 30 °C bebriitet. Nach dieser Zeit vergroBerte sich die Zahl der

Kolonien praktisch nicht mehr. Von jedem zu untersuchenden Wasser wurden sechs NKS -

in verschiedenen Verdiinnungen mit einer Menge zwischen 0,05 und 1,0 ml pro 50 ml Ge-
samtflissigkeitsvolumen beimpft. Die Verdiinnung erfolgte mit MF-filtriertem und sterili-
siertem Rio Negro-Wasser. Mehrere Kontrollen mit Blindpriparaten wurden parallel
durchgefithrt. Die Nihrkartonscheiben bewihrten sich unter den vorliegenden feldihn-

lichen Bedingungen auBerordentlich. AuBerdem schaltet die Verwendung von vorgefertig-

ten NKS manche Probleme aus, die mit der individuellen Anfertigung von Nahrboden zu-
sammenhéngen und erleichtert somit der Vergleichbarkeit der Resultate.

Der Zeitpunkt der Untersuchung lag in der Trockenzeit, die hier zugleich die Periode des
fallenden Wasserstandes des Rio Negro bzw. des Amazonas ist.

Die Auswahl der Probeentnahmestellen erfolgte willkiirlich, sollte aber ein
moglichst reprisentatives Bild der Verhéltnisse bringen. Drei verschiedenartige
Waisser wurden dabei erfafit:

1. Der Rio Negro in seinem der Stadt benachbartem Bereich, also seine un-
mittelbar an der Stadtseite vorbeiflieBenden Wassermassen.
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2. Einige der Igarapés (Biche), die im Stadtgebiet in den Rio Negro miinden
und deren Ufer in diesem Bereich im allgemeinen von Slums bedeckt sind,
in denen es meistens keine zufriedenstellenden sanitédren Verhdltnisse gibt.
Das Wasser der Tgarapés wird von vielen Menschen als Trink- und Badewasser
benutzt. An den Ufern wird auch die Wische gewaschen.

3. Einige Stellen der sonstigen Trinkwasserversorgung.

: Tabelle 1
Relation zwischen der Zahl der saprobionten Bakterien
und der Geamtbakterienzahl ;

Nr. Ort : Datum Saprob. : Geamtbakt.
1 Rio Negro. oberh. Wasserwerk | 3.8.1968 | 1 :10000
2 Rio Negro, oberh. Ig. S. Raimundo 3. 8.1968 L ——500
3 Igarapé Sao Raimundo 3. 8. 1968 1: 800
4 Igarapé Sao Raimundo SRS 8 TR &R 00
5 Brunnen, Stadtteil Sao Jorge 8. 8. 1968 ] o600
6 Wasserleitung, Stadtzentrum 8. 8. 1968 1: 3000
7 Rio Negro, Markthalle 6. 8. 1968 8 600
8 Wasserleitung, Vorstadt 8. 8. 1968 1: 9000
9 Igardpé Educandos 6.8.1968 1: 2400

10 Igarapé Cachoierinha 6. 8. 1968 | - 600

11 Rio Negro, Hohe Miihle 6.8.1968 1: 1400

12 Rio Negro, Hohe Raffinerie 6. 8. 1968 | 1: 3000

Die nihere Bezeichnung der einzelnen Probeentnahmestellen ist in Tabelle 1
angegeben und ihre Lage in der Abb. 1 eingezeichnet. Die Proben aus den
offenen Gewdssern wurden vom Boot ‘aus ca. 0,3 m Wassertiefe entnommen.
- Beim Rio Negro geschah dies stets ca. 10—50 m vom Ufer entfernt. Probe 1

stellt gewissermaBen den Ausgangswert dar, da an diesem Ort mit Sicherheit
keine Verunreinigung des FluBwassers durch mefBbare menschliche Einflisse
vorliegt. Bei allen anderen Entnahmestellen war dies aber mehr oder weniger
der Fall. Auch bei den beiden Proben, die dem Wasserleitungsnetz entnommen
worden waren, muBte eine gewisse Verunreinigung des Wassers vorausgesetzt
werden, da die meisten Hauser der Stadt Vorratstanks haben, die oft offen sind
oder andere hygienische Méangel haben. Probe 5 wurde aus einem der typischen

. Flachbrunnen geschépft, aus denen ein groBer Teil der Bevolkerung der Stadt-

“randgebiete das Wasser entnimmt. Probe 12 lag in Hohe der Olraffinerie etwa
10 km unterhalb der Stadt.

. Die Ergebnisse der Zihlungen wurden im rechten Teil der Abb. 1 graphisch
- dargestellt. Im nicht verunreinigten Wasser des Rio Negro (Probe 1) wurden
zum Untersuchungszeitpunkt 2,6 x 10° Bakterien/ml ermittelt. Die Zahl der
saprobionten Keime betrug 30/ml. Diese Zahlen zeigen eine relativ geringe
Bakteriendichte an. Zu anderer Zeit kann die Zahl der Bakterien im Rio Negro
allerdings etwas hoher liegen (ScHMIDT 1969).

Schon im Bereich der ersten Hiuser der Stadt stiegen die Gesamtzahl der
Bakterien und besonders die Zahl der Saprobionten stark an. In den Igarapés
lagen die Zahlen am héchsten. Als maximale Gesamtbakterienzahl wurden

1,9 % 10%/ml festgestellt. Die Zahl der saprobionten Keime stieg bis auf 3200/ml
an. Auch das Brunnenwasser im Stadtteil Sao Jorge enthielt etwa ebensoviel
Bakterien wie das schmutzige Wasser der Igarapés. Dagegen lagen die Bak-
terienzahlen bei den Proben aus der Wasserleitung nur relativ wenig iiber den
Zahlen von Probe 1. Unterhalb der Stadt fiel die Zahl der Bakterien allméhlich

»”
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_ab. Am deutlichsten war dies bei den Saproblonten der Fall Bei Probe 12 lag
hingegen die Gesamtzahl der Bakterien noch immer recht hoch. Ob die beob-

“achtete Abnahme der Keimzahlen an diesem Ort tberwiegend auf die Verdiin-
nung mit den Wassermassen des Rio Negro oder auf die biologische Selbst-
reinigung zuriickzufithren ist, kann noch nicht gesagt werden. Die Klirung
dieser Frage muB weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben. Aus den Bak-
terlenaahlen geht immerhin deutlich hervor, daf} die Abwasserfahne der Stadt
Manaus noch mehr als 10 km stromabwiirts im ufernahen Bereich festgestellt
werden kann.

. Das Verhaltnis zwischen der Zahl der saprobionten Bakterien und der Ge-
' samtbakterienzahl betrug im reinen Rio Negro-Wasser 1 : 10000. Derartige

Relationen wurden auch aus anderen Erdtellen bekannt. So fand z. B. OVER-
BECK (1965, 1968) fiir einige norddeutsche Seen éhnliche Zahlen. Innerhalb der
Stadt, also im Bereich stirkerer Verschmutzung, stieg das Zahlenverhiltnis bis
auf 1 : 600, um dann unterhalb der Stadt wieder etwas abzunehmen. Zweifellos
wird durch die starke Erhohung der Zahl der saprophytischen Bakterien und
auch durch ihren wesentlich groBeren Anteil an der Gesamtbakterienflora eine
reichliche Einleitung fiaulnisfihiger Substanzen im Stadtgebiet nachgewiesen.

Qualitativ kann tber die Zusammensetzung der Bakterienflora der unter-
suchten Wasserproben nur wenig ausgesagt werden. Interessante Riickschliisse
auf die verschiedenartige Zusammensetzung der Bakterienpopulationen konnte
man hochstens bei der Betrachtung der verschiedenen Kolonien auf den NKS
ziehen. Im reinen Rio Negro-Wasser wurden stets relativ viele auffiallice dunkel-
blaue Kolonien beobachtet. Auch bei den Leitungswasserproben konnte man sie
immer feststellen. Nach dem Lebendpriparat handelt essichum etwa lu gro Be,
bewegliche Stibchen. Bei NKS-Priaparaten mit Amazonas-Wasser waren diese
Kolonlen sehr selten und blieben sehr klein (Scamrpt 1969). In den Proben mit
verunreinigtem Wasser herrschten rétliche und gelbliche Kolonien vor, darunter
stark Verlaufende schleimige Kolonien von blaBrosa Farbe. Im mikroskopischen
Préiiparat waren bei diesen Proben vorwiegend Kokken und kurze Stibchen vor-
handen. ,

Wenn auch noch keine Einzelheiten {iber die qualitative Zusammensetzung
der Bakterienpopulationen mitgeteilt werden kénnen, so spricht doch schon
die Hohe der Gesamtkeimzahlen fiir die starke Verschmutzung des Wassers im
Stadtgebiet von Manaus. Nach den Lebensgewohnhelten der Bevolkerung
diirfte ein hoher Prozentsatz von Escherichia coli im Wasser zu erwarten sein.
Auch mit dem Vorkommen pathogener Darmbakterien im Wasser muf} gerech-
net werden, und eine Gefihrdung des Gesundheitszustandes eines Teils der Be-
volkerung beim GenufBl von unbehandeltem Wasser aus den Igarapés ist moglich.
In v1elen Haushalten werden zwar Trinkwasserfilter mit Kleselourkerzen ver-
wendet, ihre Wirksamkeit hingt jedoch von einer sachgemifien Behandluno ab.
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